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·  7￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿& ￿￿￿￿!￿￿￿￿￿-￿
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2.1 Rio Tinto Iron Ore 
1￿ 4￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿"￿￿￿￿￿￿￿#￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿81￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿4￿￿￿8￿*￿￿9::;￿< ￿￿￿￿￿￿=*￿￿￿
1￿ 4￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿’￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿& ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿+￿￿￿￿￿#￿￿￿￿￿￿￿￿$￿￿￿￿￿#￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿#￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿& ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿#￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿81￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿4￿￿￿8￿*￿￿9::;￿< ￿￿￿￿￿￿=*￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿%￿￿￿￿￿￿￿￿￿
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Figure 1 Rio Tinto Iron Ore Business Map (Rio Tinto Iron Ore (b), 2008 [online])￿
 
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿"￿￿￿￿￿￿￿#￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿%￿￿￿￿￿￿9￿￿
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2.2 Rio Tinto Iron Ore Project Engineering 
1￿ 4￿￿￿￿& ￿￿￿￿/￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿4￿￿￿￿￿￿￿￿& ￿￿￿￿/￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
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3.0 Iron Ore Mining Process 
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿"￿￿￿￿￿￿￿#￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
3.1 Resource Development 




3.1.2 Metallurgical Assessment 
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3.1.3 Mine Planning and Scheduling 
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3.2 Mine Operations 
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4.0 Greater Paraburdoo 
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4.3 Current Electricity Asset Upgrade Projects 
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿& ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿/￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿0￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
4.3.1 Gas Turbine Generator 3 (GTG3) 
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￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿8.￿.E*￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿& ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿.￿.￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
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Figure 6 GTG1 and GTG2 units at Paraburdoo￿






Figure 7 Construction of the 33kV Switchroom at Paraburdoo￿
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Figure 8 Existing Paraburdoo Town Feeder 
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4.4 Rio Tinto Distribution Asset Condition Assessment Report 
￿
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·  4￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿-￿
·  2 ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿-￿
·  ,￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿-￿￿￿￿￿
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￿￿  ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿
￿￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿
￿￿  ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿
￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿
￿ ! ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿"￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿
￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿
￿*  ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿# ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿
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￿￿￿￿0$￿7￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿5￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿5￿￿￿￿￿$￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿%￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿8+￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿9::;￿< ￿￿￿￿￿￿=*￿￿￿2 ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿6 2 7￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿6 ￿￿￿￿2 ￿￿￿￿￿￿￿￿￿7￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿5￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿#￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿2 6 ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿2 6 ￿86 2 7￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿9::;￿






5.3 Project Special Features 






















·  $￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿%￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿
o  & ’ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ! ￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿( ) ￿* + + ￿￿￿
o  ,’ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ! ￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿- ￿* + + ￿￿￿
o  ￿’ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ! ￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿
·  . ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿%￿￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿
o  /’ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ! ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿  - 29 - 
o  $’ ￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ! ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿0 ￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿
￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿0 ￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ 1￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿￿
o  "’ ￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ! ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿
￿ ! ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿
·  2 ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿%￿￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ 3 ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿￿￿ ￿ ￿ ￿
o  4’ ￿￿￿ ￿ ￿
o  5’ ￿￿￿￿ ￿ ￿ ￿
·  $￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿%￿￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿
o  /’ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿





























































2 ￿￿￿￿￿/￿￿￿￿￿￿￿￿/￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿.￿￿￿￿￿82 //.*￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿(￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿  - 31 - 
 








Figure 11 Kiosk transformer/LV switchboard made by Tanis IPS Pty Ltd 
 
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿%￿￿￿￿￿￿￿9￿￿  - 32 - 
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Figure 14 Paraburdoo Neutral Earthing Transformer 
￿
5.3.3 General arrangement of P11R Assets 
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿#￿￿￿￿￿￿￿￿2 ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿1￿￿￿￿& ￿￿￿￿￿￿#￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿E￿E￿￿￿￿￿￿E￿>￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿







5.3.4 Incomer and Feeder Configuration 
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿
Table 1 11kV Switchroom Configuration 
Feeder  Configuration  Incomer Configuration 
Loadout  Overhead Ring     
Spare  -  -     
Spare  -  -     
Neutral Earthing 
Transformer Tx L/H 
Feeder 
Underground Radial    
  Underground Radial T312  From 33kV Switchroom
Stockpile  Cable ladder Ring     
Services (Admin)  Underground Radial    
Aux Tx#2  Underground Radial    
Bus tie  -  -     
Neutral Earthing 
Transformer R/H Feeder
Underground Radial T311   
Fines Plant  Cable ladder Ring     
Truck shop  Underground Radial    
      T311  From 33kV Switchroom
Sec/Tert Crusher  Cable ladder Ring     
M.O.C.  Underground Radial    
Aux Tx#1  Underground Radial    
GTG1 Aux Tx  Underground Radial    
GTG2 Aux Tx  Underground Radial    
Spare  -  -     









Table 2 Existing 0.433kV Switchboard 
Feeder  Configuration  Incomer Configuration 
      415V 
Incomer 2
From Aux Tx 2
Spare         
Spare             - 35 - 
33kV Switchyard Dist 
Board DB1 
         
Spare         
Relay room supply         
Spare         
11kV switchroom air 
conditioner 
       
Spare (out of service tag)        
Spare         
Distribution board F         
Distribution board C         
Workshop DB-B         
Bus section           
      415V 
Incomer 1
From Aux Tx 1
Spare           
Workshop DB A           
Spare           
Compressed Air Main 
Distribution Board 
       
415V Dist Board#1 AS
DB-A Isolator 
       
Spare         
Spare         
Spare         
Cold start (MCC open)        
Cold start         
Spare         








Table 3 Proposed 0.433kV Switchboard 
Feeder  Configuration  Incomer Configuration 
Spare  Underground      
Distribution board F  Underground      
Distribution board C  Underground      
Workshop DB-B  Underground      
Bus section  Underground        
      415V 
Incomer 1
From Aux Tx 2
Workshop DB A  Underground        
Compressed Air Main 
Distribution Board 
Underground      
415V Dist Board#1 AS
DB-A Isolator 
Underground      
Spare  Underground        - 36 - 








·   ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿-￿
·  /￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿-￿




































·  2 ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ! ￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿894￿
￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ :￿
·  2 ￿ ￿ ￿￿ ￿1￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ 3 ￿￿ ￿ ￿ ￿;+ <￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ :￿
￿￿ ￿ ￿
·  2 ￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ 3 ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿




















5.3.6 Cutover strategy 
4￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿






·   ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿-￿
·   ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿-￿
·   ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿-￿







·  ?:5J ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
o  ￿￿￿￿+￿￿￿￿￿￿￿￿5￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿,￿￿￿￿￿￿￿1￿￿￿￿￿￿￿￿2 ￿￿￿￿￿￿￿8+5,12 *￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
·  ,￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
o  +5,12 ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
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Figure 16 Three Phase Fault Levels at Paraburdoo (DigSILENT, 2008, p.7)￿
￿
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Table 4 Generator Dispatch Cases (DigSILENT Pacific Pty Ltd, 2008) 
   Generator Dispatch Cases 
   1  2  3  4 
Machine  CLx2, Dx3, Px4 CLx2, Dx3, Px4 CLx2, Dx3, Px4 CLx2, Dx3, Px4
Dampier 1  ON  ON  ON  ON 
Dampier 2  ON  ON  ON  ON 
Dampier 3  ON  ON  ON  ON 
Dampier 4  OFF  OFF  OFF  ON 
Paraburdoo 1  ON  ON  OFF  ON 
Paraburdoo 2  ON  ON  ON  ON 
Paraburdoo 3  ON  OFF  OFF  ON 
Paraburdoo 4  ON  ON  ON  ON 
Cape Lambert 1 ON  ON  ON  ON 
Cape Lambert 2 ON  ON  ON  ON 
Cape Lambert 3 OFF  OFF  ON  ON 
￿
Table 5 Rio Tinto Iron Ore Site Loads (DigSILENT Pacific Pty Ltd, 2008) 
   Load Cases (MW) 
Site  Peak Peak + 10% Projected 2013
Brockman  22 24.2  22 
Cape Lambert 43 47.3  34.4 
Dampier  50.2 55.22 40.16 
Hope Downs 5.8 6.38  17.4 
Pannawonica 4.2 4.62  16.8 
Paraburdoo 20.3 22.33 20.3 
Tom Price  23.9 26.29 47.8 
West Angelas 5.7 6.27  6.84 
Yandi  20.3 22.33 32.48 
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Figure 17 IEC 61850 Object Names Use Power System Context (Sisco, 2007)￿
￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿




￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿8,￿￿￿￿￿￿￿￿J ￿￿9::L*￿￿￿7￿￿￿￿￿￿& ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿$￿￿￿￿￿￿￿




















￿  - 49 - 
%.￿￿ / ￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
 











￿￿  ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿= ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿
￿￿ ￿￿ ￿ ￿ > ￿￿￿ ￿= ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ > ￿￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ :￿
￿￿  4￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿
￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ :￿
￿￿  ￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ :￿￿￿ ￿ ￿




￿￿  ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿ :￿￿￿ ￿ ￿






￿  - 50 - 
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿$ ￿￿￿￿￿￿" #￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿(￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿0 ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿%￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
#￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿>￿E￿8￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿& ￿￿￿￿*￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
EE￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿EE1￿￿￿￿& ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿EE￿￿￿




￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿#6 6 ￿#￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿(￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿1￿ 4￿￿
￿























￿￿￿￿￿￿￿￿￿ !4￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ /7￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ /2 ￿￿7+￿E￿:￿￿,￿￿￿￿￿￿￿￿￿$￿#6 0$￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ /2 K￿;?:￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ /2 K￿;?:￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿5, ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿1￿0?K:￿￿￿%￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿#6 6 ￿1￿0?K:￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿#￿￿￿￿￿￿￿￿#￿￿￿#￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿




￿  - 51 - 















Figure 20 An REF 541 feeder terminal used for the protection, control, measurement and supervision 
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& *  ￿2 $)￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿*  2 6 2 ,)￿￿￿￿￿￿￿￿’￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿*  ￿)￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿





￿ *  ￿)￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
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￿￿  2 ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ! ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ 3 ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿
￿ ￿￿ ￿ ￿￿ :￿
￿￿  2 ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿?;￿￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿
￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿? ￿￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿9￿:￿
￿￿  ￿ ￿￿ ￿￿?;( ? ￿￿￿ ￿9￿￿￿￿ ￿ ￿
￿ ￿  @ 9( ?;1? ￿￿￿ ￿
￿ ￿  @ 9( ?;19￿￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿@ 9￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿0 ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿
￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿;<￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿9￿￿￿￿ ￿? ￿￿
￿ ￿  2 ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ! ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿ ;￿￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿
￿￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿  ￿￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿0 ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ’ ￿@ ￿ ( ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿+ ￿;A BC ￿￿
￿ ￿  2 ￿￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿?;￿￿￿ ￿ ￿? ￿￿￿ ￿9￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿@ D ￿￿￿@ D ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿
￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿?￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿# ￿￿
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6.0 Other Projects 
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6.2 Paraburdoo 33kV Rationalisation Project 











·  4￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿
￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿
·  ￿￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿3 ￿ ￿￿ ￿￿￿ 3 ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿
￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿
￿ ￿ ! ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿
·  5￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿B9￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ 1￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿0 ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿’ ￿
o  ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ :￿
o  ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ :￿
o  8￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ :￿










6.2.2 Relay testing at Maddington 
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿#￿￿￿￿￿￿￿￿,￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿#￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿1/%￿?>9￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿























￿*  ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿!￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿-￿￿￿￿￿
￿*  1￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿








Equation 3 Reactive Power Balance 
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·  B￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ 1￿ ￿1￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ G ￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ 1￿ ￿1￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ :￿
·  B￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ :￿
·  B￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ :￿
·  "￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ :￿  - 60 - 
·  2 ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿0 ￿ ￿ ￿￿ ￿1￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿:￿
·  ￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ 3 ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿ :￿
·  "￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿ ! ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ :￿￿￿ ￿ ￿












·  . ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ 1￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿ :￿
·  ?3 ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿ 3 ￿ ￿ ￿0 ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿
￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿:￿￿￿ ￿ ￿
·  ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿0 ￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ 1



































￿￿  . ￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ :￿
￿￿  "￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿ :￿
￿￿  "￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ! ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿ ! ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿
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6.4 West Angelas Wash Pad and Administration Building/Work 
Shop HV Works 
6.4.1 West Angelas Mine Site 
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6.4.4 Wash Pad Installation Requirements 
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6.4.8 Administration Building/Work Shop Installation Requirements 


















6.4.10 Project Outcomes 
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9.0 Appendices 
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Appendix D: Paraburdoo 33kV Cable Details 
 
Table 7 Paraburdoo 33kV Cable Details 







T301 33kV cable 
termination 




1 x 3 x 85m Run in new 
conduits 


























T311 33kV feeder 33kV bus 
structure at T311




1 x 3 x 100mRun through 
switchyard on 
ladder / conduit
T312 33kV fe 33kV bus 
structure at T312




1 x 3 x 90m Run through 
switchyard on 
ladder / conduit
West Pit 33kV 
feeder 
in-line joint with 
existing cable 
feeder in pit in 
switchyard 




1 x 3 x 30m Run in conduit to 
pit at end of 




in-line joint with 
existing cable 
feeder in pit in 
switchyard 




1 x 3 x 35m Run in conduit to 
pit at end of 
trench; size to 
allow in-line joint






pole south of 
switchyard 
33kV switchboard1// 3 x 1-core 
19.1/33kV 
300mm2 Cu
1 x 3 x 85m Run through 
switchyard on 
ladder / conduit 
and on ladder up 
hill to existing 
line termination 
structure 
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Appendix E: Paraburdoo 33kV and 11kV Cable Installation 
Details 
 
Table 8 Paraburdoo 33kV and 11kV Cable Installation Details 






Frame 5 11kV 
incomer 
Existing 11kV 
cable in trench 
near T313 / T314
11kV 
switchboard
2// 3 x 1-core 
6.35/11kV 
400mm2 Cu
2 x 3 x 75m In-line joint with 
existing cables, 
in trench near 
existing T313 / 
T314 
New T311 33kV 
feeder 




1// 3 x 1-core 
19.1/33kV 
300mm2 Cu





New T311 11kV 
incomer 




2// 3 x 1-core 
6.35/11kV 
400mm2 Cu
2 x 3 x 65m Run through 
switchyard on 
new ladder / 
conduit 
New T312 33kV 
feeder 




1// 3 x 1-core 
19.1/33kV 
300mm2 Cu





New T312 11kV 
incomer 




2// 3 x 1-core 
6.35/11kV 
400mm2 Cu
2 x 3 x 50m Run through 
switchyard on 










1// 3 x 1-core 
6.35/11kV 
240mm2 Cu
1 x 3 x 35m In-line joint with 
existing cable; 
run tail from 
switchboard in 





cable (ex MOC 





1// 3 x 1-core 
6.35/11kV 
240mm2 Cu
1 x 3 x 60m In-line joint with 
existing cable; 
run tail from 
switchboard in 
conduit / ladder 
to existing trench; 
use recovered 
cable from MOC 
feeder; join to 
existing 
TRUCKSHOP 
feeder cable in 
old 11kV cable 
basement 
TRUCKSHOP 
AUX TX 1 loop
TRUCKSHOP 
11kV RMU 










sub to old 11kV 
cable basement   - 87 - 
to AUX TX 1
AUX TX 1 11kV 
feeder 











trench to old 
11kV cable 
basement; in
joint to existing 














1 x 150m In-line joint with 
existing (recently 
installed) cable; 
run tail from 
switchboard in 
conduit / ladder 
to new ladder 







cable (ex MEM 





1// 3 x 1-core 
6.35/11kV 
240mm2 Cu
1 x 3 x 60m In-line joint with 
existing cable; 
run tail from 
switchboard in 
conduit / ladder 
to existing trench; 
use recovered 
cable from MEM 
feeder; join to 
existing FINES 
PLANT feeder 













1 x 150m In-line joint with 
existing (recently 
installed) cable; 
run tail from 
switchboard in 
conduit / ladder 
to new ladder 














1// 3 x 1-core 
6.35/11kV 
240mm2 Cu
1 x 3 x 60m In-line joint with 
existing cable; 
run tail from 
switchboard in 
conduit / ladder 




feeder; join to 
existing AUX TX 
2 feeder cable in 
old 11kV cable 
basement 











run tail from 
switchboard in
conduit / ladder 
to new ladder 









cable (ex PLANT 
W’SHOP / 
LOADOUT 





1// 3 x 1-core 
6.35/11kV 
240mm2 Cu
1 x 3 x 60m In-line joint with 
existing cable; 
run tail from 
switchboard in 
conduit / ladder 




feeder; join to 
existing ADMIN 
feeder cable in 
old 11kV cable 
basement 
FUEL FARM 









1 x 200m Route to be 
determined; 
possibly loop 
back from FUEL 
FARM sub to old 
11kV cable 
basement to AUX 
TX 2   - 89 - 
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Appendix G: 11kV Switchroom Building Functional Specification 
￿
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￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿-￿
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￿*   ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿*  ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿’￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿*  6 ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿A $￿￿￿￿￿￿￿￿￿B￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
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$￿￿￿￿￿￿￿1￿0*-￿
￿*  6 ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿-￿
& *   ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿%￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿$￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
5, ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿-￿
￿*  #￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿-￿
￿*   ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿a ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿-￿
￿*  2 ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿$￿￿￿￿￿￿￿￿$￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿)￿
￿  . . 1￿;;K ￿8￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿




￿*  %￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿$￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿6 ￿￿￿￿￿￿￿￿8A ￿/$7#B￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿*-￿
￿ *  %￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿8%,9::￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿*-￿
￿*  #￿￿￿%￿￿￿￿￿7￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿/￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿!$￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿-￿
￿*  +￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿-￿￿￿￿￿
￿*  $￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿2 ￿￿￿￿￿￿￿
￿*  7￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿$￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿
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￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿A  ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿B￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿+" $￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿"￿2 ￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿2 ￿￿￿￿￿￿￿￿/￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿
￿￿￿￿￿! ￿￿￿￿￿￿￿5 " ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿#￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿6 ￿
 ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿1/%?>￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿’
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿/￿￿￿￿1/%?>￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿2 6 ￿￿￿￿￿￿￿￿￿a ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿
(1 ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿5 " ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿#￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿6 ￿
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￿*  7￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿,!￿"￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿%￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿%￿￿￿￿￿￿￿,"￿￿￿#￿￿￿￿#￿￿￿￿￿￿￿-￿
￿*  ,￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿2 ￿￿￿￿￿￿￿6 ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
/￿￿￿￿￿$￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿-￿
￿*  1￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿2 6 ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿7￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿/￿￿￿￿￿￿￿-￿
￿*  ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿-￿￿￿￿￿













￿*  2 ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿+￿￿￿￿￿￿￿,￿￿￿￿￿￿-￿￿￿￿￿
￿*  2 ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿,￿￿￿￿$2 #7#￿5, ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿)￿
￿*  /￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ /2 ￿
K￿;?:￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿*  2 ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿+￿￿￿￿￿￿￿,￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿7+￿E￿:￿￿￿￿￿￿￿2 ￿! ￿￿￿
￿
(￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ $ ￿
￿
$￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿)￿
￿*  $￿￿￿￿2 ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿G ￿￿￿￿￿C￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿,￿￿￿￿$2 #7#￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿1￿0-￿
￿*  4￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿$￿￿￿￿2 ￿￿￿￿￿￿￿$￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿$2 #7#￿5, ￿￿￿￿￿￿G ￿￿￿￿￿4￿￿￿C￿￿￿￿￿￿G 2 ￿￿￿￿￿￿C￿￿￿￿￿-￿
￿*  "￿￿￿￿￿￿￿￿G $￿￿￿￿2 ￿￿￿￿￿￿C￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿$2 #7#￿￿￿￿￿￿￿-￿
￿*  2 ￿￿￿￿￿$￿￿￿￿4￿￿￿’￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿-￿
￿*  ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿a ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
(￿￿￿￿!1￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿G (￿￿￿￿C￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿G (￿￿￿￿C￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿G ￿￿￿￿￿￿￿  - 94 - 
￿￿￿￿￿C￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿G 1￿￿￿￿￿C￿￿￿￿￿￿￿G ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿C￿’￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿$2 #7#￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
$2 #7#￿￿￿￿￿￿￿-￿
￿*  ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿(￿￿￿￿!1￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿(￿￿￿￿!1￿￿￿￿￿!7￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
1￿0￿￿￿4￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿G (￿￿￿￿C￿￿￿￿￿￿$2 #7#￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿4￿￿￿￿￿￿￿￿2 ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿’￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿-￿￿￿￿￿








￿*  ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿1￿￿￿￿￿5, ￿-￿
￿*  1￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿$2 #7#￿￿￿￿￿￿￿-￿￿￿￿￿
￿*  #￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿
,￿￿￿￿￿￿￿￿￿& ￿￿￿￿" #￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿1 ￿￿￿￿￿￿￿ ￿
/￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ /7￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿5, ￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿1/,4￿/’(42 #(￿￿4￿/+￿￿2 (4$/￿￿￿￿￿$@+2 ￿2 5/2 F￿4￿/1’1 7/￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ /7C￿￿5, ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿)￿
￿*   ￿￿1/,4￿/￿￿￿￿￿￿!￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿-￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿4￿/+￿￿2 (4$/￿￿￿￿￿$@+2 ￿2 5/2 F￿
4￿/1’1 7/￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿*   ￿￿(42 #(￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿4￿/+￿￿2 (4$/￿￿￿￿￿$@+2 ￿2 5/2 F￿4￿/1’1 7/￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿)￿
￿￿  7￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿2 6 ￿4￿/+￿5, ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿-￿￿
￿￿  7￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿2 6 ￿2 (4$/￿5, ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿-￿￿
￿￿  7￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿2 6 ￿2 (4$/￿￿￿￿￿$@+2 ￿2 5/2 F￿4￿/1’1 7/￿5, ￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿*  ￿￿￿￿(42 #(￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿!￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿1￿￿￿￿￿1￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿$2 #7#￿￿
￿
,￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿$ ￿" (￿ %￿ ￿￿$ ￿￿￿￿￿
1￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿,￿￿￿￿$2 #7#￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿)￿  - 95 - 
￿*  $￿￿￿￿2 ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿G ￿￿￿￿￿C￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿$￿￿￿￿2 ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
,￿￿￿￿$2 #7#￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿$￿￿￿￿2 ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿C￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿’￿￿￿
1￿0?K:-￿
￿*  4￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿$￿￿￿￿2 ￿￿￿￿￿￿￿$￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿’
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿,￿￿￿￿$2 #7#￿5, ￿￿￿￿￿￿G ￿￿￿￿￿4￿￿￿C￿￿￿￿￿￿G 2 ￿￿￿￿￿￿C￿￿￿￿￿-￿
￿*  "￿￿￿￿￿￿￿￿G $￿￿￿￿2 ￿￿￿￿￿￿C￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿C￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿’￿￿￿1￿0?K:￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿-￿
￿*  7￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿-￿
￿*  #￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿2 ￿￿￿￿￿$￿￿￿￿4￿￿￿’￿￿￿￿-￿
￿*  ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿a ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
(￿￿￿￿!1￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿G (￿￿￿￿C￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿G (￿￿￿￿C￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿G ￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿C￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿G 1￿￿￿￿￿C￿￿￿￿￿￿￿G ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿C￿’￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿,￿￿￿￿$2 #7#￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿-￿￿￿￿￿
￿*  4￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿(￿￿￿￿!1￿￿￿￿￿!7￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿G (￿￿￿￿C￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿G ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿C￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
G 1￿￿￿￿￿C￿￿￿￿￿￿￿G ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿C￿’￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿2 ￿￿￿￿￿￿!1￿￿￿￿￿1￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿,￿￿￿￿$2 #7#￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
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￿*  ,￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿)￿:￿?2 ￿!￿￿-￿￿￿:￿,￿￿￿￿￿8"￿*-￿9￿:￿
,￿￿￿￿￿8￿#￿￿*-￿￿￿￿￿













￿￿￿￿￿￿￿￿￿"￿!,"￿*￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿1￿0￿￿￿￿￿￿￿2 ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿2 ￿! ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿
￿  - 99 - 
Appendix K: Cable Functional Specification 
￿
(￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿8￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿1 ￿9 ￿￿￿
#￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿$￿￿￿￿￿￿￿￿$￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿$$’/￿:￿￿



















￿*  #￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿?￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿2 ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿9￿?￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿:￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿J ￿￿￿￿￿￿￿￿￿-￿
￿*  #￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿2 ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿#￿￿￿2 ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿#2 ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿/￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿!￿￿￿￿￿￿-￿￿￿￿￿
￿*  0￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿
￿
#￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿2 !￿￿2 ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿& ￿￿￿￿￿￿￿￿













￿*  #￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿2 ￿￿￿￿￿￿￿1￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿6 ￿￿￿
,￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿2 ￿￿￿￿￿￿-￿
￿*  #￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿& ￿￿￿￿￿￿6 ￿￿￿,￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿2 ￿￿￿￿￿￿￿-￿￿￿￿￿
￿*  #￿￿￿￿￿￿￿￿9:R￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿
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Appendix L: Spare T311/T312 Transformers 
￿
 
Figure 35 Spare T311/T312 Transformers 
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Figure 36 T311/T312 Transformer Nameplate 
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Appendix M: 33kV Switchroom Relay Testing at Maddington 
 
 
Figure 37 33kV switchboard incomer panel 
 
33kV circuit breaker   - 103 - 
 
Figure 38 33kV switchboard incomer panel circuit breaker and AMPY power meter 
 
AMPY power meter   - 104 - 
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Appendix O: West Angelas Wash Pad Installation Photos 
￿
 
Figure 40 CH03 take-off pole for wash pad underground wiring 
 
 
Figure 41 ‘Take-off’ power pole where underground cable will feed from for the wash pad 
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Figure 42 HV power line route for wash pad 
￿
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Figure 43 Wash pad underground cable route 
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Appendix P: West Angelas Administration/Workshop Building 
Aerial Photo 
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Figure 45 ROM1 take-off pole for administration/work shop building underground power wiring 
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Figure 46 ROM distribution feeder line 
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Figure 47 ROM1 Air-Break Switch 
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Figure 49 Administration/wash pad building underground wiring route 
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Figure 51 Administration/wash pad building proposed kiosk location 
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Figure 53 Ferroresonance sub harmonic mode￿
￿
 
Figure 54 Ferroresonance quasi-periodic mode￿
￿
 
Figure 55 Ferroresonance chaotic mode￿  - 117 - 




















Figure 56 System Collapse￿
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Figure 58 System collapse voltages￿
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Figure 59 System collapse PLC ladder logic￿
￿













Figure 60 Harmonic resonance currents￿
￿
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Figure 62 Harmonic resonance fault currents and voltages 















Figure 63 Dead bus close Citect SCADA tags￿
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Figure 66 Dead bus close ladder logic￿
￿